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Аннотация. В данной статье исследуется влияние ВВП на душу 
населения на выбросы СО2 в атмосферу. В результате регрессионного 
анализа подтверждено наличие связи между уровнем ВВП на душу 
населения и выбросами СО2. 
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Увеличение благосостояния населения страны и улучшение 
экологической обстановки – две взаимосвязанные стратегические цели, 
которые ставит перед собой любое современное государство. В научной 
литературе нет однозначного мнения о характере этой взаимосвязи. В работе 
исследователей СО РАН [1] отражена обратная взаимосвязь между 
показателем ВВП на душу населения (в текущих долларах США) и выбросами 
СО2 (метрические тонны на душу населения). Имеет место и противоположная 
точка зрения о наличии прямой связи между ростом ВВП на душу населения 
и выбросами СО2 [3]. В данной работе мы исходим из предположения о том, 
что увеличение ВВП в расчете на душу населения дает увеличение выбросов 
СО2. Целью исследования является эмпирическая проверка количественной 
оценки влияния ВВП на душу населения на выбросы углекислого газа (СО2). 
Интерес представляет сравнение стран БРИКС (Бразилия, Россия, Индия, 
Китай, Южно-Африканская Республика) и стран НАФТА (Канада, США, 
Мексика), поскольку макроэкономические показатели в некоторых случаях не 
дают полную характеристику состояния экономики и не отражают 
еѐ специфику.  
Для реализации поставленной цели был использован метод линейной 
парной регрессии, поскольку он позволяет сопоставить величины, 
представленные в разных единицах измерения и выявить влияние фактора 
на результат с заданным уровнем значимости. В рамках исследования был 
сформирован ряд задач: провести регрессионный анализ влияния ВВП 
на душу населения на загрязнение окружающей среды; рассчитать 
коэффициенты эластичности выбросов СО2 в зависимости от уровня ВВП 
на душу населения. 
Используемые в статье показатели были взяты из базы данных 
Всемирного Банка. На их основе была сформирована информационная база 
по 8 ведущим странам мира за 1992-2014 гг. Оценка параметров уравнений 
проводилась методом наименьших квадратов с помощью инструмента 
«Регрессия» в пакете «Анализ данных» Microsoft Excel по 23 наблюдениям 
каждой из 8 стран, в совокупности выборка составила 184 наблюдения. 
Для каждого уравнения регрессии были проведены стандартные процедуры 
проверки гипотез о значимости коэффициентов регрессии на основе оценки 
статистики Стьюдента с вероятностью 90% и выше.  
Линейная модель парной регрессии, используемая в данном 
исследовании, построена по временным рядам, содержащим 
детерминированный тренд. В регрессионном анализе можно устранить 
воздействие какого-либо фактора, если зафиксировать воздействие этого 
фактора на результат и другие включенные в модель факторы. Поэтому 
в регрессионное уравнение следует ввести детерминированный тренд 
как дополнительный регрессор: ttt
txy   21 . Это очистит исходные 
переменные от тренда согласно теореме Фриша-Во-Лоувелла.  
Таблица 1  
Результаты регрессионного анализа выбросов СО2 для стран 
 НАФТА за 1992-2014 гг. 
 
Страна Уравнение регрессии 
R-
квадрат 
p-value (t) 
для GDP 
p-value (t) 
для тренда 
Э 
Канада ŷ=17,899-0,0001*GDP+0,168*t 0,3233 0,010034 0,030575 -0,22382 
США ŷ=9,448+0,00046*GDP-0,766*t 0,7492 0,002787 0,000472 0,98662 
Мексика ŷ=3,321+0,00011*GDP-0,013*t 0,4978 0,043038 0,438197 0,205441 
 
Для стран НАФТА оценка статистики Стьюдента показала, 
что с вероятностью 95% и выше коэффициенты регрессии статистически 
значимы, т.е. уровень ВВП на душу населения влияет на выбросы СО2 
на душу населения. Особенно данная тенденция характерна для США, 
так как коэффициент регрессии значим на уровне α=0,01, а коэффициент 
детерминации равен 74,92% (Таблица 1). Следовательно, 74,92% разброса 
выбросов СО2 вокруг своего среднего значения объясняется зависимостью 
от уровня ВВП на душу населения. Коэффициент эластичности выбросов 
СО2 самый высокий так же в США, он равен 0, 9866%, т. е. при увеличении 
ВВП на душу населения на 1%, выбросы СО2 на душу населения увеличатся 
на 0,9866%. 
Примечательно, что статистически значимый отрицательный 
коэффициент регрессии для Канады подтверждает наличие обратной связи 
между уровнем ВВП на душу населения и выбросами СО2, что не 
согласуется с выдвинутой нами гипотезой, но подтверждает результаты, 
отраженные в статье СО РАН [1].  
При анализе группы стран БРИКС была также выявлена прямая 
взаимосвязь между ВВП и выбросами СО2. При этом для России, Индии 
и Китая коэффициент регрессии значим на уровне значимости γ=0,01 
в соответствии с тестом Стьюдента, для Бразилии значимость коэффициента 
регрессии достигается с вероятностью α=90% (Таблица 2). Только для ЮАР 
статистика Стьюдента выявила, что коэффициент регрессии β не значим 
на всех уровнях значимости, т.е. для ЮАР статистически не подтверждается 
влияние уровня ВВП на душу населения на выбросы СО2. Этот случай 
демонстрирует специфику страны, отличающую ее от других государств 
БРИКС.  
 
Таблица 2.  
Результаты регрессионного анализа выбросов  
СО2 для стран БРИКС за 1992-2014 гг. 
 
Страна Уравнение регрессии R-квадрат 
p-value (t) 
для GDP 
p-value (t ) 
для тренда 
Э 
Бразилия ŷ=1,402+0,000027*GDP+0,027*t 0,8429 0,054792 0,001174 0,09 
Россия ŷ=11,658+0,000299*GDP-0,172*t 0,6030 0,000028 0,000440 0,16 
Индия ŷ=0,625+0,00048*GDP+0,011*t 0,9690 0,000003 0,035845 0,32 
Китай ŷ=1,757+0,000497*GDP+0,115*t 0,9607 0,000012 0,000894 0,28 
ЮАР ŷ=7,642+0,000175*GDP+0,019*t 0,4653 0,130628 0,517708 0,09 
 
Стоит отметить, что для стран БРИКС коэффициент детерминации 
держится на более высоком уровне по сравнению со странами НАФТА. 
Максимальное значение R2 ≈ 96% соответствует уравнениям регрессии 
для Индии и Китая. Т.е. 96% вариации выбросов СО2 вокруг своего среднего 
значения объясняется зависимостью от уровня ВВП на душу населения. 
Таким образом, эмпирическая оценка влияния ВВП на душу населения 
на выбросы СО2, выявленная на основе регрессионного анализа, показала 
наличие прямой линейной связи между этими показателями. Для всех стран 
БРИКС и НАФТА, кроме ЮАР, статистика Стьюдента подтвердила 
значимость коэффициентов регрессии и адекватность уравнений регрессии 
в целом. Примечательно, что для стран БРИКС коэффициент детерминации 
был выше, чем для стран НАФТА. Ссылаясь на это наблюдение, можно 
сделать вывод о том, что в развивающихся странах взаимосвязь между ВВП 
на душу населения и выбросами СО2 более тесная, чем в развитых странах. 
Данный вывод представляет интерес для дальнейших исследований 
в области национальной экономики и окружающей среды. 
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